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^= (54) Title: OPTICAL RECORDING MEDIUM BASED ON A TELLURIUM AND ZINC ALLOY 

= (54) Titre : SUPPORT D'ENREGISTREMENT OPTIQUE A BASE DUN ALLIAGE DE TELLURE ET DE ZINC 

(57) Abstract: The invention concerns 
an optical recording medium comprising 
an active layer (2) of inorganic material, 
having one front face (3) for receiving 
an optical radiation (4) during writing 
operations, and a rear face (5). The 
inorganic material is a tellurium and 
j zinc alloy comprising between 60 % and 

70 % of zinc and between 30 % and 40 
% of tellurium in atomic percentage, 
preferably 65 % of zinc and 35 % of 
tellurium. The medium can comprise a 
semi -reflecting layer (6) arranged on the 
front face (3) of the active layer and/or 
an additional metal layer (7) arranged 
on the rear face (5) and/or a protective 
polymer layer (8) on the rear face (5). 
Hence, writing powers, mark resolution 
and storage density corresponding to 
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I/*) DVD format specifications can be achieved. 



^ ( 57 > Abrege : Le support d'enregistrement optique comporte une couche active (2) en materiau inorganique, prSsentant une face 
w avant (3), destinee a recevoir un rayonnement optique (4) pendant des operations d'ecriture, et une face arriere (5). Le materiau 
^ inorganique est un alliage de tellure et de zinc comportant entre 60% et 70% de zinc et entre 30% et 40% de tellure en pourcentage 
atomique. De preference, l'alliage comporte 65% de zinc et 35% de tellure. Le support peut comporter une couche semi-r£flechis- 
O sante (6) disposee sur la face avant (3) de la couche active et/ou une couche m&allique additionnelle (7) disposee sur la face arriere 
^ (5) et/ou une couche protectrice (8) en matiere polymere sur la face arriere (5). Ainsi, des puissances d'Scriture, une resolution des 
^ marques et une densite* de stockage correspondant aux specifications du format DVD peuvent etre atteintes. 
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Support d'enregistrement optique a base d'un alliage de tellure et de zinc 
Domaine technique de I'invention 

5 

^invention concerne un support d'enregistrement optique comportant une 
couche active en materiau inorganique, presentant une face avant, destinee h 
recevoir un rayonnement optique pendant des operations d'^criture, et une face 
arriere. 

10 

Etat de la technique 

Uenregistrement optique peut etre effectue dans des materiaux a colorant (par 
15 exemple dans les applications de type « CD-R : compact disc recordable » et 
« DVD-R : digital versatile disc recordable »), mais egalement dans des 
materiaux inorganiques. Ces derniers peuvent presenter un avantage en termes 
de cout de production et de performances aux hautes vitesses lineaires. II y a 
differentes methodes pour ecrire dans une couche de materiau inorganique. La 
20 technique irreversible la plus etudiee dans les annees 80 consiste en la 
formation de marques par ablation laser. La presence de la marque se traduit 
par une baisse locale de la reflexion d'un faisceau laser & la surface du disque. 
Cette baisse de la reflexion est lue avec une puissance laser plus faible. Meme 
si la majeure partie des 6tudes sur les m6canismes d'ablation a concern^ le 
25 tellure seul, d'autres materiaux furent envisages, par exemple des alliages 
comportant de I'arsenic, de I'antimoine, du selenium et du soufre, proposes 
dans I'article « Chalcogenide thin films for laser-beam recordings by thermal 
creation of holes » de M. Terao etAI. (J. Appl. Phys. 50 (11), November 1979). 
Cependant dans la plupart de ces etudes, de fortes puissances ont 6te utilisees, 
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notamment par M. Terao et AL. Les essais faits a I'epoque ne correspondaient 
done pas aux specifications d'ecriture actuelles. En effet, les puissances 
utilisees etaient comprises entre 40 mW et 300 mW et les dimensions des 
marques de I'ordre de 10 nm, tandis que les puissances d'ecriture utilisees pour 
5 ecrire un DVD-R doivent etre de I'ordre de 1 0 mW et la dimension d'une marque 
de I'ordre de 400 nm de diametre. Par ailleurs, il est souvent necessaire de 
deposer une couche protectrice, par exemple en polymere, sur le support 
d'enregistrement. Cependant, la presence d'une couche protectrice provoque 
generalement une degradation de la qualite des signaux et une augmentation 

10 de la puissance d'ecriture. Beaucoup de materiaux ont el6 Studies, mais peu 
permettent une ecriture de bonne qualite, notamment le tellure et ses alliages 
avec le germanium, le selenium et I'antimoine. Malheureusement, ces alliages 
ne permettent pas d'atteindre les densites de stockage requises pour le format 
DVD. C'est pourquoi, les colorants se sont imposes pour ce standard. Or, les 

15 technologies d'enregistrement optique irreversible dans des materiaux a 
colorant presentent parfois des couts eleves, notamment les prix des colorants 
et les couts de personnel pour les 6tapes de manipulation des colorants. 

20 Objet de Pinvention 

L'invention a pour but de remedier a ces inconvenients et, plus particulierement, 
de proposer un support inorganique permettant d'atteindre une resolution des 
marques et une density de stockage correspondant aux specifications du format 
25 DVD. 

Selon l'invention, ce but est atteint par le fait que le materiau inorganique est un 
alliage de tellure et de zinc comportant entre 60% et 70% de zinc et entre 30% 
et 40% de tellure en pourcentage atomique. 
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Selon un mode de realisation preferentiel, Palliage comporte 65% de zinc et 
35% de tellure. 

Selon un developpement de Pinvention, le support comporte une couche semi- 
r6flechissante disposee sur la face avant de la couche active et ayant une 
epaisseur comprise entre 6 nanometres et 9 nanometres. 

Selon une autre caracteristique de Pinvention, le support comporte une couche 
metallique additionnelle d'une Epaisseur comprise entre 9 nanometres et 12 
nanometres, disposee sur la face arriere de la couche active. 

Selon un autre developpement de Pinvention, le support comporte une couche 
protectrice en matiere polymere sur la face arriere. 

Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de Pinvention 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et represented aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

La figure 1 represents un mode de realisation particulier d'un support 
d'enregistrement optique selon Pinvention. 

La figure 2 represente un mode de realisation particulier d'un support selon 
Pinvention comportant une couche semi-r6flechissante. 

La figure 3 represente un mode de realisation particulier d'un support selon 
Pinvention comportant une couche mStallique additionnelle. 



WO 2004/053858 




:T/FR2003/003547 



La figure 4 represente un mode de realisation particulier d'un support selon 
I'invention comportant une couche protectrice. 

Description de modes particuliers de realisation 

Sur la figure 1 , un support d'enregistrement optique comporte un substrat 1 et 
une couche active 2 en materiau inorganique, presentant une face avant 3, 
destinee a recevoir un rayonnement optique 4 pendant des operations 
d'ecriture, et une face arriere 5. Le substrat 1 est dispose sur la face avant 3 de 
la couche active 2. Typiquement, la couche active 2 est deposee sur un substrat 
en plastique, par exemple en polycarbonate. Le support peut §tre lu des deux 
cotes, c'est-a-dire la couche active 2 peut recevoir un rayonnement optique, 
pendant des operations de lecture, sur sa face avant 3 ou sur sa face arriere 5. 
Le mecanisme d'ecriture utilise est, de preference, un nfecanisme a 
deformations mecaniques, par exemple des trous ou des bulles. Le support 
d'enregistrement optique peut, notamment, etre de type irreversible. 

Le materiau inorganique de la couche active 2 est un alliage de tellure et de zinc 
comportant entre 60% et 70% de zinc et entre 30% et 40% de tellure en 
pourcentage atomique. Cet alliage pfesente des proprietes avantageuses pour 
la formation des marques par laser, par exemple la deformation de la couche, la 
formation d'une bulle et la formation d'un trou. Dans un mode de realisation 
pref<§re\ I'alliage comporte 65% de zinc et 35% de tellure. La couche active a de 
preference une epaisseur comprise entre 15 nanometres et 50 nanometres. 
L'epaisseur doit §tre ajustee pour permettre de conserver une puissance 
d'ecriture raisonnable avec une reflexion suffisante. En effet, les marques, par 
exemple des trous ou des cavites, doivent etre suffisamment grandes pour creer 
le contraste de reflexion requis mais pas trop grandes afin de limiter le bruit de 
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lecture. Or, la taille des marques augmente avec I'epaisseur de la couche. Dans 
un mode pr<§fere, I'epaisseur de la couche active 2 est comprise entre 20 
nanometres et 25 nanometres, permettant d'obtenir un coefficient de reflexion 
compris entre 15% et 20%. Dans un autre mode preferentiel, I'epaisseur de la 
couche active 2 est de 40 nanometres, permettant d'obtenir un coefficient de 
reflexion compris entre 25% et 35%. 

Comme represents a la figure 2, le support d'enregistrement optique peut 
comporter une couche semi-r£flechissante 6 disposee sur la face avant 3 de la 
couche active 2. II est souhaitable que cette couche absorbe peu la lumiere. La 
couche semi-reflechissante 6 etant traversee par le rayonnement optique devant 
atteindre la couche active 2, son epaisseur doit etre ajustee au mieux pour 
augmenter la reflexion sans augmenter excessivement le seuil d'ecriture. La 
couche semi-reflechissante 6 a une epaisseur comprise entre 4 nanometres et 
10 nanometres. Ainsi, le coefficient de reflexion de I'ensemble de la couche 
active 2 et de la couche semi-reflechissante 6 peut etre adapte au dispositif de 
detection. 

Dans un mode de realisation prefer^, la couche semi-reflechissante 6 est en 
metal pris dans le groupe comprenant I'aluminium, i'or, I'argent, le cuivre, le 
zinc, le titane, le nickel et leurs alliages. Ces metaux font partie des materiaux 
standard des technologies des couches minces, pouvant presenter des 
coefficients de reflexion et de transmission suffisamment eleves dans la plage 
des longueurs d'onde typiquement utilisees pour les operations de lecture. 
L'aluminium semble etre un metal particulierement approprie, 6tant donne qu'il 
presente une forte reflexion dans tout le spectre optique. 

Sur la figure 3, le support d'enregistrement comporte une couche metallique 7 
additionnelle disposee sur la face arriere 5 de la couche active 2. La couche 
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metallique additionnelle permet d'augmenter la dissipation de chaleur dans la 
couche active 2 lors des operations d'ecriture. Ainsi, la couche active 2 est 
refroidie plus rapidement, en particulier sur la face arriere. Ceci limite la 
deformation subie par le material! fondu pendant la creation d'une marque et 
done la taille finale des marques. 

Dans un mode de realisation prefere, la couche metallique 7 additionnelle a une 
epaisseur comprise entre 9 nanometres et 12 nanometres. L'epaisseur pnSferee 
de la couche metallique 7 additionnelle est 10 nanometres. La proprtete 
essentielle de la couche metallique 7 additionnelle est la conductivity thermique. 
Le materiau de la couche metallique 7 additionnelle est, de preference, pris 
dans le groupe comprenant I'aluminium, Tor, I'argent, le cuivre et leurs alliages. 
En effet, ces metaux sont des bons conducteurs thermiques parmi les materiaux 
standard des technologies des couches minces. 

Le support, comportant la couche active 2 et la couche metallique additionnelle 
7, permet d'effectuer des operations d'ecriture avec une puissance compatible 
avec les puissances requises par les normes d'ecriture. Ainsi, la dimension des 
marques ne depasse pas la dimension requise par les specifications d'ecriture. 
En appliquant des puissances d'ecriture plus elevees, la taille des marques 
augmente et depasse la dimension toleree. 

La presence de la couche metallique additionnelle 7 de faible epaisseur peut 
avoir pour consequence la reduction de la reflexion de I'ensemble du support, 
contrairement a une couche metallique plus epaisse (environ 100 nanometres), 
qui est parfois disposee, pour augmenter la reflexion, a la face arriere de la 
couche active organique dans les technologies a base de colorants organiques. 
L'interface entre une couche metallique et une couche organique presente en 
effet des proprtetes de reflexion differentes de l'interface entre la couche active 
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2 en materiau inorganique et la couche metallique additionnelle 7, parce que la 
couche organique est transparente, tandls que la couche active 2 inorganique 
en alliage est opaque. 

Sur la figure 4, le support d'enregistrement optique comporte, de plus, une 
couche protectrice 8, de preference en materiau deformable, par example en 
materiau polymere, sur la face arriere 5 permettant de proteger ie disque des 
modifications physico-chimiques des materiaux, par exemple de I'oxydation, et 
mecaniques, par exemple des rayures. La couche protectrice 8 est, de 
preference, a base de polydimethylsiloxane et a, de preference, une epaisseur 
comprise entre 10 micrometres et 100 micrometres. L'assemblage de la couche 
protectrice 8 et d'un support comportant une couche active 2 en alliage de zinc 
et de tellure avec les pourcentages selon I'invention est facile a mettre en ceuvre 
et la presence d'une couche en polymere ne provoque pas de degradation du 
signal d'ecriture. La couche 8 peut etre remplacee par une couche de collage de 
20 a 100 micrometres d'epaisseur, sur laquelle est disposee une couche en 
plastique, par exemple une couche de polycarbonate de 0,6mm d'epaisseur. 

Des supports d'enregistrement optique selon I'invention ont ete testes dans des 
conditions correspondant a la norme DVD-R. Ainsi, des marques d'une longueur 
minimale de 400 nm et d'une longueur maximale de 1866 nm ont ete gravies 
par des impulsions de rayonnement optique de durees correspondantes, 
notamment d'une dur£e minimale de 3T et d'une duree maximale de 14T, ou T 
est le temps de pulsation de I'horloge du generateur du signal optique. La 
longueur des marques etant plus petite que la longueur d'onde du rayonnement 
optique utilise, il n'est pas possible de mesurer la longueur des marques par 
observation par microscope. Cependant la longueur des marques peut etre 
deduite, de maniere connue, de la quantite de rayonnement refiechie par une 
sequence de marques scrutee par un rayonnement optique. Ainsi, un 
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histogramme des longueurs des marques mesurees peut etre etabli. L'ecart 
type de chaque histogramme (« jitter ») des marques minimale (3T) et maximale 
(14T) est inferieur a 8%. 
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Revendications 



1. Support d'enregistrement optique comportant une couche active (2) en 
materiau inorganique, presentant une face avant (3), destinee a recevoir un 
rayonnement optique (4) pendant des operations d'ecriture, et une face arriere 
(5), support caracterise en ce que le materiau inorganique est un alliage de 
tellure et de zinc comportant entre 60% et 70% de zinc et entre 30% et 40% de 
tellure en pourcentage atomique. 

2. Support d'enregistrement selon la revendication 1 , caracterise en ce que 
I'alliage comporte 65% de zinc et 35% de tellure. 

3. Support d'enregistrement selon I'une des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que la couche active (2) a une epaisseur comprise entre 15 nanometres 
et 50 nanometres. 

4. Support d'enregistrement selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'il comporte une couche semi-reflechissante (6) disposee 
sur la face avant (3) de la couche active (2) et ayant une epaisseur comprise 
entre 4 nanometres et 1 0 nanometres. 

5. Support d'enregistrement selon la revendication 4, caracterise en ce que la 
couche semi-n§fl6chissante (6) est en metal pris dans le groupe comprenant 
I'aluminium, I'or, I'argent, le cuivre, le zinc, le titane, le nickel et leurs alliages. 
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6. Support d'enregistrement selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'il comporte une couche metallique additionnelle (7) 
disposee sur la face arriere (5) de la couche active (2). 

7. Support d'enregistrement selon la revendication 6, caracterise en ce que la 
couche metallique additionnelle (7) a une epaisseur comprise entre 9 
nanometres et 12 nanometres. 

8. Support d'enregistrement selon I'une des revendications 6 et 7, caracterise 
en ce que le materiau de la couche metallique additionnelle (7) est pris dans le 
groupe comprenant I'aluminium, Tor, I'argent et le cuivre. 

9. Support d'enregistrement selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce qu'il comporte une couche protectrice (8) en materiau 
polymere sur la face arriere (5). 

10. Support d'enregistrement selon la revendication 9, caracterise en ce que la 
couche protectrice (8) est a base de polydimethylsiloxane et a une epaisseur 
comprise entre 10 micrometres et 100 micrometres. 

11. Support d'enregistrement selon I'une des revendications 9 et 10, caracterise 
en ce que la couche protectrice (8) est deformable. 
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Figure 4 
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